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ゐが ，戦後の世界諸国の対立や ，科学の急速攻葬遥に伴ない ，今日児童生徒の学力令向上京せようとす
ゐ志向は，現代という新しい特殊な歴史的時点において ，一つの世界的動きとなっている。わが国最近
の教育課程の改訂に也 ， との点が伺えゐのでQ-.~。
戦前の知識本位のさ幹習，戦後の経験学習，最近の系統学醤と ， 学習指理事点目~çゐしく当長選手ド してい





て ，直接掌習指導その也のの改善やtまかゐことは，諸他の施策主ともに ，一つの有力な ，むしろ教育実
践においては本質的な道ア彦、ると考えられる。
ζれらの点にかんがみ ，当研究所は数年来ζの学カと学習抱導の品閣がとり歩げ ，その研究歩進めて
ι きた次第であゐ。す左わち ，との研究は，研究紀要 M 集にまとめた寓信雄学学力検査の倹討ψぎっか
けに，全教科にわたり ，会万庁長ゃあげての ，当研究所のも っと 車中心的な研究群題と在ったので歩為。
さらに昨年来， 全国教育研究所連盟に前いてとの年力と学習指導の問題が全島共同研究の器製題としてと
りあげられ ，国語 ・社会 ・算数数学・理科の 4教科は全国的立場で共同研究されるとと主なった。わた
しどもの研究もとの4教科は共同研究の一環として行左うとととなった。
さてとの間，わたしどもが考えてきたとと令略述するならば ，一一学力か向上するというととは ，単
に知識か多く覚えるという ζ とではなく ，入閣の能力や培い育てゐ ，教育・の本質に深く根ざしたもので










とこに刊行すz"国語 ギ討会 ・算数数学 ・理科の4つの報告窒恥 ，以上述べてきたような 80是正度研
究の報告であり ，今後数匁継続されゐとの研究の第一次報告という性質やもつもので》ゐ。なお ，さき
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状態にあるとはいい得企い。このことについては・「研究組長第 Z晶集 ・学力と学習指導 (理科篇)
















( 自然科学 ) 一一一←ー ベ (教育内容)一一:t理科の目標=学力)
自然科学的知識 (事契 ・概念、・法則) ..現代の社会的~，，~: i理解 1 
:と児童生徒の発達 j:(闘係把握1
(科学的す応対法一→ :ーの特性(現代生活:Jj j態度土
自然科学的方法) r嫡←ー:の必要)から選択汁能力 | 容
し技f舶な処理方針 :配列したもの ~ /i (思考力)J 動



















































































た ど出このよっ 在意味fCTける闘係把握の結呆と して客観イヒされたものでゐる。 したがって，科'学
的な事契やiJj.i:念 ・法則がどのようにして珪併されるのかを問題 在すあとの研究では，まず，どのよ






































































































































































程についての仮説を設定し， これを t処罰Eするための~験的を常幸子指導を契地 しをがら仮説を次第にた




























































































































恒三竺劃一一一-J-1 5申 1) 
。どんを移窃J方式で(小 5・中 1) 
-伝導 I (a温度変化の場合(小 5 ) 
・刈 流>--~
・放 射ジ l b閥解・気化等の場合(中 1 )ー一一一
あたためたり. ひやした4り.あたたか














。どれだけの熱'昆が (中 1 ) 
一温度差と質量との将司1系色として-




















(小 4・中 1) 
l小 生・ 小 6 ・中)) 
変化があった場合










a国体 ・液体・気体による変化世のちがい{小企・中 1) 
.b物質の種翻による亥化畳のちがい {小骨・中 1) 
-定性的にみる (小岳)
・定量的にみるー膨張導ー{中 1) 
。融解・気化等K.伴をう体設の変化(小4 ・中 1) 
。ー告の温度で物質の状態が変わる(小 φ・中 1) 
・71<はo.Cでこかり 10 O.Cでふっとうする (小岳)
・その温度は物質によPちがつ{中 1) 
-その温度は圧力に よってちがう (中 1) 
。ふ っとつ点以下でも状態の変るものがある {小 6・中 1) 
一蒸発・液化・鼻革等の税象一
。物質の状態が変化する過程では.熱の移動は行をわれてい
るが温度の変化はをい (小 生・ 中 )) 
・温度変化むをい事実をみる(小骨)
















































⑨対流による水のあたたまり方についての視察的事実主内部的メカ エ ズムと信I~!係把握 :...:: • -.;: 
⑩放射による熱の移動の松査についての理解 ー んへ !.J
ω 色による放射熱のうけ万のちがいについての判断 τ 一一
明熱を伝えやすいものと伝えにくいものとの翻IJ一伝瀞t瑚捕のつけれの区日ト
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(1)問題別の結果とその芳察 、.:- げ噌.  ・，
-'J-i._" ， 
一 一 t_ _・..
J ょl'，三t--''1・'-~ -' :-，'・1・、 "
C 1 J 同じ大きさ.のィ・ ，p 2 個のビてカーに . 閉 じ温度の7.k~右の図 "l:~j~ .'L~ <:.r.，I: :，~:~ .: ).¥;. -: 
のょっに入れa 寵熱器割安ってどやら志同じ強さで奇たためました。 こ .ー 1・・J¥A2.1 .
Zのことについτ~. ""?ぎの(1)'，"(2)の聞に答ええさい0'， 、t. l' ，i -Iシ:ー
(l) どちらも同じ時前だけあたためたら温度惇どうな白 ますか。 qiF，、 ， ~ - r Y'、r γ 
の仇正しいとむものの番号をOでかこみをさ川 一 ..，'!ι予:J'f~ .:j .J.I. 
1 イの臨むの温度より高くをる。 ). .; .‘ j いに才 ' 七二~ "-;二三三1
2. pの温度がイの温度より高くなる。 I :; J -_;_l'.:' ・パペ 下 J . I " _' -， ~ 
五 どちらも同じ温度まで上がる。 ソ 、打、二 Y' .'..内勺 、 ，"-l 
(2) こqj時tζs イとロの水が電熱器からつけとった熱の置をくらべ..っさの5ち正じいb思うも Jの
の番号をOでかとみなさ1'。またそれをえらんだわけ事書きをさい。 雫 ， .も
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て各学年とも 8 0 ~も内外の正答擦を示し，
これは判断したものが各学生￡とも l O ~17% くらいあり，
おそらくどちらも 10 0 <Cにをることを念閤窓の受けとり方のちがし叶とよるものであると考えられ，
顕において反応したものであろう。
ところが， (2iの受けkった熱量の比較では，誤答が目立つようにをる。熱や熱官まについてのさ学習経
験をもっているはずの中 Z年でも正1し〈反応することのできたも日'15 0 %に満たず，温度の袋閣に
支配されていると思われる，もの約 8 0 %，最の基昼間と支配され7いるとみられるもの約 20 %とをっ









験をもっていると考えられる中島年でも ，米学習の l尼重宝生徒がもっていると同じようh 日常経験的
感性的在理解構造が残っていることは注目すべきことである。
ーー"、ロイ同じ大きさのピ問じ温度の水j，):
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では g 0 %内外を示している。しかレj、5年では，他の(3)以下の場合f乙〈らべれば，正 LIt、反応が多
くみられるがI (1)・(2)ともそれぞft2 0 %程度の正答率にすぎず，このようを閥数的念把短の困難を
ことを示している。(1)・ (2)についではI (~). ~!Ptr可漏電だけの正答率が高くをっているが， (1)・(2)1(.く
らべると大部下まわって，中Zでも 65%程度となる。温度と量の両方が変化ナる(4)・(5)・(7)・(8)の




'量の倍数+温度の倍数a とするものであり ， つぎは H覧の倍数値ト温度差の倍数，とす~ものである。
















1 0 9の水の温度を 5度だけ上げるには
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，. .} .~ ， .，c: 
'置の倍数+温度差・の倍数，とする誤答…・・{5)- 5ばい














9 0 %近い正答率を示しているけれども，量だけの変化の場合では，小5忽から中 l年までは 50 % 
白i]後IL下がり，中 2年では80%程度となる。さらに温度と置の両方が誕化する(3)の場合にをると，
小 5王手から中 l年までは80協同l雌に低下するが.中 Zでは(2)の場合にくらべて 5%程度の低下にす
き.をい。この問題のような形での熱量計算は設も基科告を形として中 l隼で学習しているわけである




・温度だけの変化の場合 (3).(1)-90%………【 2)，(3)-1 7 %. (6)-11 7 % 
. i註だけの変化の場合 C 3). (2)ー 79 %....・"-(2)，(1)-03%. (2)-88% 











は， (3). (4)の正答率が中 B年でも 36%と急に低くなってしまうことでも明らかでるる。
つぎに誤答傾向について考察してみよう。ここでの説答傾向として目立つものはっき.のとおPでる
る。














答を生じている。 15度-10度……5カロリー ， 1 5度…….15カロリーー， 1 0度+.15度……









































1/ .1、 ‘P 百P.A. 点 耳 年耳 ヨ~ . 














/プー で'" ， 




(10度、 I 7 0度)
100 r;. J 、200f J 
温度の高い水と温度の低い水 とをまぜるわせること
について， (1)・(2)の聞に答えをさし、
:ちの図のよ ラtz:.， J 0度の水 10 0 'fと70度の湯
1 0 0 fとをまぜるわせると温度は何度にをりまナカ'0
.下の温度のめも 91ζ.じる しをつけたさし、
。10 20 80 '"日 50
ι 
1 0 ~の水 1 0 0 fと70度の湯





















， - 'j 11 /: 











このよ うを熱量計算による温度の算出法は中 l年で学習しているのであるから，中 Z包ではもっと
高い正答率を刷侍したものであるが，結捕ま(1)でも 2円%，(2jでは 15 %の正答率しか得られをかっ
すこC 中 l征以下では，とくに(2)の場合ほとんど正答し得るものがをいのではをいかと予想されたが，
小 5年で晶%，小 R~丘 ・中 l 年で約 1 0 %のものが正答していたこ とは興味あることである。
(1)の小問は，震の袋図を考えずに温度だけの操作で， したがってまた熱量の概念をもたなくとも経
協的に判定 し得るという予想のもとに出悶したのであるが，各学年之も正答は以外t乙低し '6 0度ま






7 0 ~の中央iζ をるというとこ ろまでは考えつかず，単純に 7 0度一 J1)度としてしま ったものであ
ならびに熱量の概念による論理化の必要を示すものと考えられろうれ経験のより正確なうつ析ぞ実験，























( 6 J 
つ H---l主主
つぎの(1)の文は温度の変わり方を， (2)の文はそのわけを警いたもィの め i二-=1二三二1::-







































































よう。つぎの表は.(1)で 2fr.反応したもののうち(2)のしし ?を選んだもの，をらびに(1)で Sの正
答に反応したもののうち(2)の 1・5・Tを選んだものの百分比を示したものである。
小5 小町 中 l 中 Z 小 5 小田 中 l 中 2
1 5 9. s 8 5 5 5 8 l 2 5 1 7 2.8 3 2 
(1) s (2) 5 1/ 自 5 9 8 (1) B (2) 5 40 5 6 a 時 B a s 

















ぞうがんに水をいれてス トー フ'にかけTこo……ー{ストープ→やか八f寺中の水)@ 










































~J . ¥ 
一下~
? ???? ? ?if 



























































































































































小間i1 ) ・ (2)の結う~でみるように. 温度が熱勘乙近いところほど高<.また， ろうをとかナほどの温
度が熱源に近いほうから速いほうに移ること(必ずしも熱が移るといわをくてもよい)については，
小 5年から中 Z年に奈るまで高い正答率 (60，.， 80%)で理解しているように思ねれる。 しか もこ



























ヒーカーに*をいれ，水のあたたまり方をしらべるために，( 9 ) 
こまかくしたちゃがらやみそかすなど合すこしまぜて右の図のよ














































































ような傾向は中 Z年でむしろ持鈎Uしている。 また， 'ちゃがらやみそかすの動きをみるため，という




















































( 1 1 ) 
つぎのうしばらくして両方の水の温度を〈らべたらどう左りをすカb












































































































( 1 4) つぎのいろいろをととは，下の口の中に苓いたあたたまり方のうち.







ハ 日光IC:てらされた海岸の砂があっくをるよ 5をあたたま D方
部屋の空気を~たためとb
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したため.かえって困難度がを Lたかもしれないと患 っ。 イf判 ロ メ J!_'.~ . ている。
/ / /'/ この間閣に正しく反応するためには.熱移動の三万¥，"'. ~、 !式の代表例としてあげた。ィ， ロバ 、の現象と伝導 ・対
















































































































































































。ったわる・とおす ・づっる ・吸収するなどというこ kばの，科学的な意味を限定するような方向
に過程を進めること。
。それそ・れの方式を代表する典型的な素材にとどまらず，さらにそれぞれの方式を比較しながら一
般化するような泡程を用意することれ
- 37ー
